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Регуляторы производительности 
обычно используются в установках, 
где компрессоры не оснащены воз-
можностью регулирования произ-
водительности.

Основная причина или скорее все-
го необходимость использования 
регулирования (регуляторов) произ-
водительности заключается в  необ-
ходимости достижения указанного 
значения и точного поддержания вса-
сывающего давления на минимально 
допустимом по техническим услови-
ям охлаждения продукта уровне, в 
течение приложения частичной теп-
ловой нагрузки на систему. При про-
ектировании системы и выборе для 
нее регуляторов производительнос-
ти, необходимо принимать во внима-
ние ряд условий и параметров:

•	 Изменения (возможные колеба-
ния) нагрузки. Важно определить 
максимальную и минимальную 
нагрузку прилагаемую к системе, 
чтобы правильно выбрать регуля-
тор производительности.

•	 Температура нагнетания. Байпа-
сирование горячего газа может 
привести к высокой температуре 
нагнетания, если система спроек-
тирована неправильно. Высокая 
температура нагнетания является 
критическим параметром для на-
дежности работы компрессора, 
поскольку может привести к:
1. Коксованию (обугливанию) сма-

зочного масла, на нагнетатель-
ных клапанах компрессора

2. Проблемам со смазкой комп-
рессора

3. Повышению температуры об-
моток электродвигателя комп-
рессора.

В конечном счете, компрессор мо-
жет быть сломан из-за заклинива-
ния шатунно-поршневой группы 
или сгорания электродвигателя. 

•	 Энергопотребление. Уменьшение 
температуры всасывания на 1 °C 
ведет к уменьшению холодопроиз-
водительности компрессора при-
близительно на 4 %, а уменьшение 
температуры конденсации на 1 °C, 
дает увеличение холодопроизво-
дительности компрессора на 2 %. 
Использование перепуска горя-
чего газа увеличивает стоимость 
производства холода, поскольку 
при увеличении энергопотребле-
ния не приводит к  увеличению 
холодопроизводительности. Сле-
довательно, важно спроектиро-
вать использование байпасирова-
ния горячего газа  так, чтобы его 
использование сводилось к мини-
мальному количеству перепускае-
мого горячего газа. 

•	 Точность поддержания темпе-
ратуры. Необходимо определить 
минимально допустимое значе-
ние давления всасывания.

•	 Надежность выбранной схемы, 
отдельных элементов и всей спро-
ектированной установки в целом.
Давайте сначала рассмотрим прин-

цип работы и варианты использова-
ния регулятора KVC. 

Принцип работы: конструктивно 
и по принципу работы регулятор 
KVC похож на регулятор давления в 
картере компрессора. KVC начинает 
открываться с падением давления 
на выходном патрубке, то есть ког-

Продолжая ряд статей о регуляторах давления, нельзя не упомянуть о двух, немного выпадающих из общего 
ряда  по своему предназначению регуляторах. Речь идет о регуляторах производительности, также еще назы-
ваемых регуляторами байпаса горячего газа. Первый регулятор прямого действия тип KVC, второй – сервоуп-
равляемый тип CPCE + LG.

Рис. 1. Схема холодильной установки с использованием перепуска горячего газа

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ
РАБОТЫ ХОЛОДИЛЬНОЙ СИСТЕМЫ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕГУЛЯТОРОВ
ДАНФОСС (ЧАСТЬ 4. РЕГУЛЯТОРЫ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ)
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да давление на стороне всасывания 
становится меньше чем величина 
его уставки (см. рис. 1).  KVC откро-
ется больше, если всасывающее 
давление продолжит уменьшаться 
или же наоборот прикроется, если 
всасывающее давление будет в 
дальнейшем продолжать расти. Это 
означает, что клапан будет регули-
ровать давление согласно заданных 
условий, используя перепуск горя-
чего газа. Поддержание регулято-
ром KVC заданного давления зави-
сит только от значения давления на 
его выходном патрубке. Изменения 
значений давления на входном па-
трубке регулятора не влияют на сте-
пень его открытия, поскольку KVC 
оснащен сильфоном (6), имеющим 
эффективную площадь поверхнос-
ти, равную площади поверхности 
затвора клапана (см. рис. 2). 

Регулятор также оснащен уст-
ройством сглаживания пульсаций 
(9), которые в той или иной степе-
ни присутствуют во время работы 
холодильной машины. Такая конс-
трукция  гарантирует долгий срок 
службы регулятора без снижения 
его точности регулирования. 

Характеристики: регулятор KVC 
предназначен для работы с фторсо-
держащими хладагентами. 

Диапазон рабочих давлений – 
0.2-6.0 бар с заводской уставкой  
2.0 бара. Максимальное рабочее 
давление – 28 бар. 

Максимальный диапазон регули-
рования давления – 2.0 бара. 

Регулятор доступен в 3 типораз-
мерах, а именно:
•	 KVC 12 - 1/2". Присоединение под 

пайку или резьбовое 
•	 KVC 15 - 5/8". Присоединение под 

пайку или резьбовое 
•	 KVC 22 - 7/8". Присоединение под 

пайку.
Применение: при использовании 

регулятора горячего газа KVC очень 
важно определить, может ли систе-
ма работать без впрыска жидкости 
или впрыск жидкости необходим – 
для поддержания температуры вса-
сывания на  допустимом уровне, так 
как слишком высокая температура 

всасывания приводит к слишком 
высокой температуре нагнетания.

KVC без впрыска жидкости может 
быть использован для регулирова-
ния (замещения) нагрузки на комп-
рессор между 50-100 % от его номи-
нального значения. Если более чем 
50 % представленной холодопроиз-
водительности должно быть заме-
щено, тогда впрыск жидкости – не-
обходим. На рис. 1 показана схема 
холодильной системы без исполь-
зования впрыска жидкости. На рис. 
3 показана схема системы с исполь-
зованием впрыска жидкости.

При использовании впрыска жид-
кости важно отметить, что полная 
нагрузка, прилагаемая к компрес-

Рис. 2. Рис. 3. Схема холодильной установки с использованием перепуска горячего газа и 
впрыска жидкости

Рис. 4. Схема холодильной установки с использованием регулятора СРСЕ
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сору, будет равна сумме производи-
тельности клапана KVC и терморегу-
лирующего вентиля TX. Как правило, 
полная нагрузка равна производи-
тельности клапана KVC + 10 %. 

Если на всасывающей линии ис-
пользуется регулятор давления ис-
парения и/или регулятор давления 
в картере компрессора, тогда линия 
байпаса горячего газа должна быть 
присоединена за регулятором дав-
ления испарения KVP и перед регу-
лятором давления в картере ком-
прессора KVL.

Так же, как и регулятор KVC, для 
выполнения поставленной задачи 
регулирования производительнос-
ти может использоваться сервопри-
водный регулятор CPCE + LG. Этот 
регулятор снабжен управляющей 
пилотной линией, которая подклю-

чена к всасывающему трубопрово-
ду компрессора. (см. рис. 4) Это оз-
начает, что горячий газ может быть 
впрыснут непосредственно в испа-
ритель после ТРВ. 

Эта система эффективна, проста 
и может быть использована, когда 

колебания  нагрузки в системе пре-
вышают 50 % номинального значе-
ния. Преимущество данной схемы в 
том, что горячий газ подается пос-
ле ТРВ. Такая конфигурация устра-
няет риск получения повышенного 
перегрева на входе в компрессор. 
Почему? Потому, что когда горячий 
газ впрыскивается в испаритель, 
перегрев на выходе из испарителя 
возрастает и ТРВ будет открывать-
ся, чтобы поддерживать массовый 
расход необходимый в испарителе 
для получения стабильного пере-
грева. Тем самым скорость потока 
в испарителе остается такой же, 
как и при полных условиях нагруз-
ки. Это очень важно для возврата 
масла, так как «залипание масла» в 
испарителе уменьшает его возврат 
в компрессор. При использовании 
распределителя жидкости, реко-
мендуется использовать распреде-
литель с трубками на один размер 
больше, чем обычно. 

Регулятор KVC не может быть ис-
пользован в подобной схеме, по-
скольку он управляется руководс-
твуясь давлением на его выходном 
патрубке. Так как давление между 
ТРВ и входом в испаритель всегда 
будет выше, чем давление всасыва-
ния, то KVC не сможет осуществлять 
требуемый контроль.

Принцип работы: (см. рис. 5) На 
диафрагму (7) с верхней стороны 
воздействует сила пружины (6), а с 
нижней стороны – давление, подан-

ное из пилотной управляющей ли-
нии (3). Когда давление в управля-
ющей линии падает ниже величины 
уставки, шар под действием усилия 
пружины вытесняется из отверстия 
(9) посредством штока (8). Давление 
над сервопоршнем снижается и под 
действием дифференциала давле-
ний сервопоршень перемещается 
вверх, заставляя регулятор открыть-
ся, соответственно, позволяя горя-
чему газу пройти на всасывающую 
сторону. Когда давление всасыва-
ния будет расти, шарик закрывает 
отверстие (9) и прекращает переток 
хладагента из области над серво-
поршнем и давление над поршнем 
сравняется со значением на вход-
ном патрубке, через отверстие (11). 
Таким образом регулятор закроет-
ся. Заметьте, регулятор работает не 
по принципу вкл./выкл., а плавно 
регулирует свою степень открытия, 
соответственно потребностям сис-
темы в перепуске горячего газа.

Характеристики: регулятор CPCE 
предназначен для работы с фторсо-
держащими хладагентами. 

Диапазон рабочих давлений –  
0-6 бар, с заводской уставкой  
0.4 бара. 

Максимальное рабочее давление  
21.5 бара. 

Доступен в трех типоразмерах, а 
именно:
•	 CPCE 12 - 1/2". Присоединение под 

пайку или резьбовое
•	 CPCE 15 - 5/8". Присоединение под 

пайку или резьбовое
•	 CPCE 22 - 7/8" Присоединение под 

пайку. 
Применение: то же, что и для ре-

гулятора KVC, плюс для изменений 
нагрузки, превышающих 50 %.

Обращаю Ваше внимание, что 
эта статья освещает только 
основные вопросы применения 
байпасирования горячего газа. 
Более подробную информацию, а 
также о правилах выбора регуля-
торов можно услышать на наших 
технических семинарах и прочи-
тать в тех. документации ком-
пании  «Данфосс».  Для выбора ре-
гуляторов производительности 
компании «Данфосс» Вы можете 
использовать каталог компании  
«Данфосс» или программу Cool Cat.

Рис. 5. 


